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(57)  Es wird eine Vorrichtung (1) und ein Verfahren
zum Abtrennen von Metallen aus Staub (2), insbeson-
dere von Huttenwerken zur Eisen- und/oder Stahlerzeu-
gung, gezeigt, bei dem der Staub (2) in eine Gasstro-
mung (3) eingebracht und erhitzt wird, womit einerseits
Zinkoxid (ZnO) als ein flichtiger Bestandteil des Staubs
(2) reduziert und verdampft wird und andererseits Eisen
(Fe) und/oder Eisenoxid (FeO, Fe,03, Fe;0,) als ein
nichtfliichtiger Bestandteil des Staubs (2) zu einem
Schlackebad (4) abgeschieden wird. Um Metalle mit ho-
her Reinheit einfach und anlagentechnisch sicher aus
dem Staub abtrennen zu kdénnen, wird vorgeschlagen,
dass ein stabiler Toruswirbel (5) erzeugt wird, der einen
ersten Stromungsabschnitt (3a) der Gasstromung (3)
ausbildet, in welchem ersten Strdmungsabschnitt (3a)
Zinkoxid (ZnO) reduziert und verdampft wird.

VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM ABTRENNEN VON METALLEN AUS STAUB

FIG.1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Abtrennen von Metallen aus Staub, insbesondere
von Huttenwerken zur Eisen- und/oder Stahlerzeugung, bei dem der Staub in eine Gasstromung eingebracht und erhitzt
wird, wodurch einerseits Zinkoxid (ZnO) als ein fliichtiger Bestandteil des Staubs reduziert und verdampft wird und
andererseits Eisen (Fe) und/oder Eisenoxid (FeO, Fe, 03, Fe;0,) als ein nichtflichtiger Bestandteil des Staubs zu einem
Schlackebad abgeschieden werden.

[0002] Ein derartiges Verfahren ist als RecoDust Verfahren bekannt. Bei diesem Verfahren werden Staube von Hiit-
tenwerken zur Eisen- und/oder Stahlerzeugung in einen Reaktor mit reduzierender Atmosphare eingebracht. Die ein-
zelnen Partikelkomponenten des Staubs reagieren mit der Gasphase und je nach den einzelnen Komponenten-Eigen-
schaften werden diese erhitzt, geschmolzen und reduziert oder oxidiert. Dabei splittet sich die Partikelphase in einen
volatilen Teil und einen flissigen oder festen Teil. Die Teile mit einem niederen Siedepunkt als die Partikel-Endtemperatur
sind volatil und verdampfen und gehen in die Gasphase tber. Die Uibrigen Teile sind nichtfliichtig und sinken in Richtung
des Reaktorbodens und trennen sich von der Gasphase. Diese Teile werden in fliissiger oder teilweise fester Form in
die Schlackenfraktion abgeschieden. Die volatilen Teile werden liber das Abgas ausgetragen und durch eine nachfol-
gende Abgasbehandlung wiedergewonnen.

[0003] Bekanntermalien kénnenim Gegensatz zu anderen Verfahren mit dem RecoDust Verfahren Staube unabhan-
gig von deren Mindestzinkgehalt behandelt werden. Nachteilig kdnnen Vorgaben zur Reinheit der abgetrennten zink-
reichen Fraktion sowie sicherheitsrelevante Aspekten bei der Staubférderung in den Reaktor nicht eingehalten werden.
[0004] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, das RecoDust Verfahren zu verbessern und eine Vorrichtung hierzu
derart zu verandern, dass die vom Staub abgetrennte zinkreiche Fraktion einen hohen Reinheitsgrad aufweist. Zudem
soll die Vorrichtung konstruktiv einfach, anlagentechnisch sicher und robust ausgebildet sein.

[0005] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmale des Anspruchs 1.
[0006] Wird ein stabiler Toruswirbel erzeugt, der einen ersten Strémungsabschnitt der Gasstromung ausbildet, in
welchem ersten Strdmungsabschnitt Zinkoxid reduziert und verdampft wird, kdnnen selbst kleinste Bestandteile bzw.
Partikelteile des Staubs ausreichend, beispielsweise durch Akkumulierung, koaguliert und aufgeschlossen werden, was
ein unerwiinschtes Austragen von nicht reagierten Bestandteilen vermindert. Beispielsweise kann damit die Reinheit
der gasférmigen Fraktion gegeniber nichtfliichtigen Bestandteilen des Staubs erhéht werden, was in weiterer Folge die
Reinheit der davon abgetrennten zinkreichen Fraktion deutlich erh6hen kann. Koagulierte gréRere nichtfliichtige Be-
standteile kdnnen sich leichter im Schlackebad absetzen. Auferdem ist der Toruswirbel in der Gasstrdmung aulerst
stabil und kann beispielsweise zur Stitzung der Flamme eines Brenners verwendet werden. Zudem erleichtert der
Toruswirbel als besonders stabiler erster Strémungsabschnitt die Erhitzung des Staubs, beispielsweise mit Hilf eines
Gasbrenners, was die Aufschlussrate verbessert und damit den Wirkungsgrad des Verfahrens erhéht.

[0007] Das Verfahren kann auch handhabungsfreundlicher durchgefiihrt werden, wenn ein Brenner, insbesondere
Gasbrenner, in einem Reaktor den Toruswirbel erzeugt. Vorzugsweise erstreckt sich der Toruswirbel in dessen Langs-
erstreckungim Wesentlichen (alsomehrals 50 %) Giber die Hohe des Reaktors bzw. des ersten oberen Reaktorabschnitts.
Dies kann fiir eine ausreichende Prozesszeit und Verweilzeit der Bestandteile im ersten Abschnitt gesorgt werden, um
die Staubbestandteile aufzuschlieBen und zu reduzieren, was die Reproduzierbarkeit und Effizienz des Verfahrens
weiter erhéhen kann.

[0008] Wird der Staub Uber den Brenner in den Toruswirbel und damit in den ersten Strémungsabschnitt der Gasstro-
mung eingebracht, kann dies flr eine zuverlassige und ausreichende Beladung des ersten Strdomungsabschnitts mit
Staub sorgen. Der Toruswirbel erzeugt einen Riickstrombereich beispielsweise an den Reaktorwanden. Dies kann
beispielsweise eine ausreichende Verweilzeit der Bestandteile des Staubs im Reaktor gewahrleisten. Die hdchsten
Temperaturen befinden sich entlang der Reaktorachse iber die gesamte Reaktorhéhe. Die Effizienz des Verfahrens
kann damit weiter gesteigert werden.

[0009] Vorzugsweise wird das Schlackebad am Boden des Reaktors ausgebildet. Die nichtflichtigen Bestandteile
werden durch die torusférmige Strdomung an die Reaktorwand beférdert und bewegen sich entlang der Reaktorwand in
Richtung des Reaktorbodens hinab und sammeln sich im Schlackebad. Das Schlackebad wirkt auBerdem als eine
schitzende VerschleilRschicht fir die feuerfeste Ausmauerung des Reaktorbodens.

[0010] Vorzugsweise weistdie Gasstromung einen zweiten und einen dritten Strémungsabschnitt auf, wobei der zweite
Stréomungsabschnitt von einer Diise zwischen dem ersten und dritten Stromungsabschnitt ausgebildet wird. Diese Dise
als Querschnittsverengung erhéht die Stromungsgeschwindigkeit, was die Fraktionierung im nachfolgenden dritten Stré-
mungsabschnitt verbessert. So scheiden sich damit die nichtfliichtigen Bestandteile im dritten Stromungsabschnitt leich-
ter ab und werden anschlieBend im Schlackebad gesammelt bzw. zu diesem Schlackebad abgeschieden. Die anderen
flichtigen Bestandteile werden mit dem dritten Stromungsabschnitt ausgetragen.

[0011] Ein unerwiinschter Carry-Over tritt auf, wenn ein zu hoher Anteil an nicht behandeltem Staub den Reaktor
verlasst. Dieser Carry-Over zwischen den Fraktionen kann weiter vermindert werden, wenn die Strémungsrichtung des
dritten Stromungsabschnitts auf das Schlackebad zunachst zugerichtet, vor dem Schlackebad umgelenkt und dann von
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diesem Schlackebad weg gerichtet verlauft und aus dem Reaktor ausgetragen wird. Durch die Anordnung des zweiten
und dritten Disenabschnitts kann die Fraktionierung des Verfahrens weiter verbessert werden.

[0012] Vorstehende bestehende Fraktionierung kann verbessert werden, wenn zwischen der zum Schlackebad zu-
gerichteten und weggerichteten Strémungsrichtung ein spitzer Innenwinkel besteht. Durch diese scharfe Umlenkung
Uiber dem Schlackebad werden feste und geschmolzene Bestandteile aus dem Gasstrom gerissen und scheiden sich
an der Oberflache des Schlackebads ab und verbleiben im Schlackebad. Das (ibrige zinkangereicherte Abgas verlasst
den Reaktor und stromt in die Abgasbehandlung.

[0013] Vorzugsweise wird im ersten Stromungsabschnitt eine Temperatur von mehr als 1600 C (Grad Celsius) ein-
gestellt, um damit selbst hdherschmelzende und somit nichtfliichtige Oxidverbindungen reproduzierbar schmelzen und
reduzieren zu kdnnen.

[0014] Ginstige Verfahrensbedingungen kénnen sich ergeben, wenn der Staub eine maximale Korngré3e von unter
1.000 pm, bevorzugt eine mittlere KorngréRe von 50 um bis 100 wm, aufweist. Diese KorngréRe ermdglicht es bei-
spielsweise auch, dass der Staub durch einen Gasbrenner rasch erhitzt, geschmolzen und reduziert werden kann. Dies
verbessert zudem auch im Toruswirbel die Fraktion der fliichtigen von den nichtfllichtigen Bestandteilen.

[0015] Die Reduktion von Zinkoxid (ZnO) kann weiter verbessert werden, wenn der erste Strdmungsabschnitt ein
unterstdchiometrisches Verbrennungsluftverhaltnis (1), insbesondere ein Verbrennungsluftverhaltnis (1) von 0,7 bis 0,8,
aufweist. Die reduzierende Atmosphéare wird durch das Verbrennungsluftverhaltnis (1) des Gasbrenners realisiert. Zudem
kann dies ein zusatzliches Reduktionsmittel vorteilhaft vermeiden.

[0016] Die Erfindung I6st die gestellte Aufgabe hinsichtlich der Vorrichtung durch die Merkmale des Anspruchs 11.
[0017] Miuindet der Brenner, beispielsweise Gasbrenner, in den Reaktor, bildet dies im Reaktor einen stabilen Torus-
wirbel aus und treibt diesen an. Diese Anordnung von Brenner und Reaktor kann zu einer vereinfachten Konstruktion
fihren, die zudem standfest und reproduzierend den Staub in Fraktionen trennen kann.

[0018] Dies insbesondere dann, wenn der Brenner mit mindestens einem Heizsauerstoffkanal zur Fiihrung von Sau-
erstoff und mit wenigstens einem Heizgaskanal zur Fiihrung von Heizgas in den Reaktor miindet.

[0019] Vorzugsweise wird der Staub Uiber den Heizgaskanal des Brenners, insbesondere gleichverteilt, in den Reaktor
eingebracht, was den Eintrag der Staubpartikel im Toruswirbel sicherstellen kann und damit den Wirkungsgrad der
Vorrichtung verbessert. Durch den Staubtransport mit dem Heizgas ist eine nicht reaktive inerte Atmosphare aul3erhalb
des Reaktors im Heizgaskanal gewahrleistet. Damit ist eine erhéhte Anlagensicherheit gegeben, da der fiir eine Reaktion
notwendige Heizsauerstoff erst im Reaktor dazugegeben wird.

[0020] Der Brenner ist vom nachmischenden Typ. Heizsauerstoff und Heizgas treten in getrennten Kanélen aus dem
Brenner aus und in den Reaktor ein. Eine Vermischung findet daher im Reaktor statt, was die Standfestigkeit der
Vorrichtung erhéhen kann, insbesondere in Hinblick auf einen staub-belasteten Heizgaskanal. Durch die getrennten
Kanale fir Heizsauerstoff und fir Heizgas erfolgt die Vermischung von Heizsauerstoff und Heizgas, die Verbrennungs-
reaktion sowie die Reduktion des Staubs im Reaktor.

[0021] Vereinfachte Konstruktionsverhaltnisse zur Ausbildung eines stabilen Toruswirbels kdnnen sich ergeben, wenn
der Reaktor im Bereich des stabilen Toruswirbels einen zylindrischen Wandabschnitt aufweist, und dass der Brenner
einen Brennerkopf aufweist, an dem Heizgaskanal und Heizsauerstoffkanal firr eine kegelférmige Flamme des Heizgas-
Heizsauerstoffgemisches zueinander ausgerichtet ausmiinden. Der stabile Toruswirbel wird vorzugsweise durch die
Ausfiihrung des Heizsauerstoffkanals erzeugt.

[0022] Vorzugsweise tritt der Heizsauerstoffkanal in einem Winkel (o) von 0 bis 35 Grad, insbesondere von 20 bis 35
Grad, gegentber der Langsachse des Brenners geneigt verlaufend am Brenner aus, um den stabilen Toruswirbel zu
erzeugen.

[0023] Eine verbesserte Fraktionstrennung fiir eine erhdhte Reinheit kann ermdglicht werden, wenn der Reaktor zwei
Uiber eine Duse verbundene Reaktorabschnitte aufweist, wobei der erste obere Reaktorabschnitt den ersten Stromungs-
abschnitt und der untere dritte Reaktorabschnitt den dritten Stromungsabschnitt und das Schlackebad aufweisen. Die
Querschnittsverengung durch die Duse bewirkt eine Erhéhung der Gasgeschwindigkeit und verbessert die nachfolgende
Fraktionstrennung.

[0024] In den Figuren ist beispielsweise der Erfindungsgegenstand anhand von einer Ausfiihrungsvariante naher
dargestellt. Es zeigen

Fig. 1 eine Schnittansicht der erfindungsgemaRen Vorrichtung,
Fig. 2 eine vergrofierte Ansicht auf einen Brenner der Vorrichtung nach Fig. 1 und
Fig. 3 eine Unteransicht auf den Brenner der Fig. 2.

[0025] Nach der Fig. 1 ist beispielsweise eine Vorrichtung 1 zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum Abtrennen von
Metallen aus Staub 2 von Hittenwerken zur Eisen- und Stahlerzeugung dargestellt.

[0026] Beidiesem Verfahren wird der Staub 2 in eine Gasstromung 3 eingebracht und erhitzt. In dieser Gasstrémung
3 wird einerseits Zinkoxid (ZnO) als ein fliichtiger Bestandteil des Staubs 2 reduziert und verdampft und andererseits
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Eisen Fe und/oder Eisenoxid, in Form von FeO, Fe,03, Fe;0,, als ein nichtflichtiger Bestandteil des Staubs 2 abge-
schieden, und zwar zu einem bzw. in einem Schlackebad 4 abgeschieden.

[0027] Flichtige Bestandteile sind gasformige Verbindungen, die unter festgelegten Bedingungen beim Erhitzen und
Zersetzen anorganischer und organischer Stoffe entweichen und eine niedrigere Verdampfungstemperatur aufweisen
als ein bei der Zersetzung anorganischer und organischer Stoffe entstehendes Gasprodukt. Die Bestimmung der fliich-
tigen Bestandteile eines Stoffes ist ein sogenanntes Konventionsverfahren. Bei festen Brennstoffen werden die fliichtigen
Bestandteile nach DIN 51720 ermittelt.

[0028] Erfindungsgemal wird ein stabiler Toruswirbel 5 als erster Strdmungsabschnitt 3a der Gasstromung 3 ausge-
bildet, und zwar im gesamten Betriebsbereich des Verfahrens stabil. In diesem ersten Strdmungsabschnitt 3a wird
Zinkoxid ZnO reduziert und verdampft. Dies erfolgt auch standfest und reproduzierbar bei einem Staub 2 mit der kleinsten
PartikelgroRRe, da der Toruswirbel 5 selbst solche Partikel zur Agglomeration zwingt und damit ein Carry-Over von nicht
behandeltem Staub 2 aus der Vorrichtung 1 bzw. aus dem Reaktor 6 der Vorrichtung 1 vermeidet. Dies flihrt zu einer
besonders hohen Reinheit des verdampften Zinkoxids Zn(g) gemal der Reaktionsgleichungen

ZnO +CO — Zn(g) + COZ und ZnO + H2 e Zn( +H20

9)
[0029] Wie in Fig. 1 zu erkennen, verlauft der Toruswirbel 5 langs des Reaktors 6 bzw. langs des ersten oberen
Reaktorabschnitts 6a. Aulerdem weist der Toruswirbel 5 eine in Langsrichtung des Reaktors 6 gerichtete Walzkompo-
nente W auf und ist drallfrei, wobei auch eine, beispielsweise zur Walzkomponente W senkrechte, Drallkomponente
vorstellbar ist.

[0030] Wiein Fig. 1 zu erkennen, weist die Vorrichtung 1 einen Reaktor 6 und einen Brenner 7, namlich Gasbrenner,
am Kopf des Reaktors 6 auf. Der in den ersten Reaktorabschnitt 6a einmiindende Brenner 7 ist derart ausgebildet, im
Reaktor 6 eine stabilen Toruswirbel 5 anzutreiben bzw. diesen Toruswirbel 5 dort auszubilden.

[0031] Zur Ausbildung des Toruswirbels 5 weist der Brenner 7 -wie in Fig. 2 und 3 dargestellteinen Brennerkopf 7.1
auf, an dem Heizgaskanal 8, der Heizgas 12 (z. B.: CH,) und den Staub 2 fiihrt, und Heizsauerstoffkanal 9, der den
Sauerstoff 13 (O,) fiihrt, ausmiinden. Heizgaskanal 8 und Heizsauerstoffkanal 9 minden nun derart am Brennerkopf
7.1 zueinander ausgerichtet aus, dass sich eine kegelférmige Flamme 14 des Heizgas-Heizsauerstoffgemisches aus-
bildet.

Und zwar tritt der Heizsauerstoffkanal 9 in einem Winkel o von 0 bis 35 Grad, insbesondere von 20 bis 35 Grad, gegentiiber
der Langsachse L des Brenners 7 geneigt verlaufend am Brenner 7 aus, wie dies an den verschiedensten ersten Diisen
9.1 auf der Stirnseite 7.2 des Brenners 7 zu erkennen ist.

Der Heizgaskanal 8 tritt iber eine ringférmige zweite Dlse 8.1 aus dem Brenner 7 aus, wobei die ersten Disen 9.1 um
die zweite DiUse 8.1 herum angeordnet sind, wie in Fig. 3 zu erkennen ist.

[0032] Der Toruswirbels 5 erstreckt sich im Wesentlichen (also mehr als 50 %) iber die Hohe des ersten Reaktorab-
schnitts 6a. Zudem weist der erste Reaktorabschnitt 6a im Bereich des stabilen Toruswirbels 5 einen zylindrischen
Wandabschnitt 10 auf, was den Toruswirbel 5 besonders stabilisiert.

[0033] Der Staub 2 wird iber den Brenner 7 in den Reaktor 6 eingebracht. Hierzu wird der Staub 2 dem Gas des
Heizgaskanal 8 des Brenners 7 zugefiihrt, der vom nachmischenden Typ ist. Damit wird reproduzierbar dem Toruswirbel
5 Staub zum Fraktionieren zugefiihrt und fiir eine ausreichende Temperatur von tiber 1600 Grad Celsius im Toruswirbel
5 unter Sauerstoffreduktion gesorgt.

[0034] Der Reaktor 6 weist zwei Uber eine Diise 6b verbundene Reaktorabschnitt 6a und 6¢ auf. Im ersten oberen
Reaktorabschnitt 6a befindet sich der erste Strdmungsabschnitt 3a und im unteren dritten Reaktorabschnitt 6¢ befindet
sich ein dritter Strémungsabschnitt 3c der Gasstromung 3 und auch das Schlackebad 4, in dem Eisen Fe und/oder
Eisenoxid FeO, Fe,O3, Fe30, als ein nichtfliichtiger Bestandteil des Staubs 2 abgeschieden werden.

[0035] Erfindungsgemal stellt der Toruswirbel 5 auch sicher, dass die Reduktion des Zinkoxides ZnO abgeschlossen
ist, bevor die Gasstromung 3 in den dritten Reaktorabschnitt 6¢ eintritt.

[0036] Die Dlse 6b beschleunigt die Gasstromung 3, die in den dritten Strémungsabschnitt 3¢ eintritt, und zwar mit
einer Stromungsrichtung 11a auf die zunachst auf das Schlackebad 4 gerichtet ist. Vor dem Schlackebad 4 wird die
Gasstromung 3 umgelenkt, und zwar so, dass sich eine Strémungsrichtung 11a weg vom Schlackebad 4 ergibt. Zwischen
der zum Schlackebad 4 zugerichteten und weggerichteten Strdmungsrichtungen 11a und 11b besteht ein spitzer Um-
lenkwinkel .

[0037] Das fuhrt zu dem gewilinschten Abscheidungseffekt von nichtflichtigen Bestandteilen in der Gasstromung 3.
Die Abscheidung der nichtfliichtigen Bestandteile wird liber die Gasgeschwindigkeit Vgs die dem Flissigkeitsspiegel des
Schlackebads 4 zugerichtet ist, iber den Stromungsumlenkradius r und der Uberlagerten Erdbeschleunigung g beein-
flusst. Der Umlenkwinkel . ist kleiner als 90°, vorzugsweise 60 Grad.

[0038] Damit wirkt der dritte Reaktorabschnitt 6¢ als Abscheider fir die nichtflichtigen Bestandteile des Staubs 2.
[0039] Das verdampften Zinkoxids Zn wird liber den Gasstrom 3 als Abgas aus dem Reaktor 6 ausgetragen. In
einer nachfolgend nicht naher dargestellten Abgasstrecke wird (wie aus dem RecoDust Verfahren bekannt) der zink-
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haltige Gasstrom 3 nachverbrannt, was zu einer Oxidation des Zinks zu ZnO fiihrt. Das nun fest vorliegende Zinkoxid
wird in weiterer Folge Uber Filter aus Abgasstrom abgetrennt und damit aus dem Staub 2 in hoher Reinheit gewonnen
werden.

Patentanspriiche

1.

10.

1.

12.

13.

Verfahren zum Abtrennen von Metallen aus Staub (2), insbesondere von Hittenwerken zur Eisen- und/oder Stahl-
erzeugung, bei dem

der Staub (2) in eine Gasstromung (3) eingebracht und erhitzt wird, womit einerseits Zinkoxid (ZnO) als ein
flichtiger Bestandteil des Staubs (2) reduziert und verdampft wird und andererseits Eisen (Fe) und/oder Eisen-
oxid (FeO, Fe,O3, Fe;0,) als ein nichtfllichtiger Bestandteil des Staubs (2) zu einem Schlackebad (4) abge-
schieden wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein stabiler Toruswirbel (5) erzeugt wird, der einen ersten Stromungsabschnitt (3a) der Gasstrémung (3) aus-
bildet, in welchem ersten Stromungsabschnitt (3a) Zinkoxid (ZnO) reduziert und verdampft wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Brenner (7), insbesondere Gasbrenner, in einem
Reaktor (6) den Toruswirbel (5) erzeugt.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Staub (2) Giber den Brenner (7) in den Toruswirbel
(5) und damit in den ersten Stromungsabschnitt (3a) der Gasstromung (3) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Schlackebad (4) am Boden des
Reaktors (6) ausbildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Gasstromung (3) einen zweiten
und einen dritten Strdmungsabschnitt (3b, 3¢c) aufweist, wobei der zweite Stromungsabschnitt (3b) von einer Dise
(6b) zwischen dem ersten und dritten Stromungsabschnitt (3a, 3c) ausgebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Strémungsrichtung (11a) des dritten Strémungs-
abschnitts (3c) auf das Schlackebad (4) zunachst zugerichtet, vor dem Schlackebad (4) umgelenkt und dann von
diesem Schlackebad (4) weg gerichtet verlauft.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der zum Schlackebad (4) zugerichteten
und weggerichteten Stromungsrichtungen (11a, 11b) ein spitzer Umlenkwinkel () besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass im ersten Stromungsabschnitt (3a)
eine Temperatur von mehr als 1600 C eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Staub (2) eine maximale Korn-
gréRe von unter 1.000 um, bevorzugt eine mittlere KorngréRe von 50 wm bis 100 uwm, aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Strdmungsabschnitt (3a)
ein unterstochiometrisches Verbrennungsluftverhaltnis (1), insbesondere ein Verbrennungsluftverhaltnis (1) von 0,7
bis 0,8, aufweist.

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 10 mit einem Reaktor (6) und mit
einem Brenner (7), dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (7) in den Reaktor (6) miindet und im Reaktor (6)
einen stabilen Toruswirbel (5) ausbildend antreibt.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (7) mit mindestens einem Heizsau-
erstoffkanal (9) zur Fihrung von Sauerstoff (13) und mit wenigstens einem Heizgaskanal (8) zur Fiihrung von
Heizgas (12) in den Reaktor (6) miindet.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Staub (2) Uber den Heizgaskanal (8) des
Brenners (7) in den Reaktor (6) eingebracht wird.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Brenner (7) vom nachmi-
schenden Typ ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktor (6) im Bereich des
stabilen Toruswirbels (5) einen zylindrischen Wandabschnitt (10) aufweist, und dass der Brenner (7) einen Bren-
nerkopf aufweist, an dem Heizgaskanal (8) und Heizsauerstoffkanal (9) fir einen kegelférmige Flamme (14) des
Heizgas-Heizsauerstoffgemisches zueinander ausgerichtet ausmiinden.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass der Heizsauerstoffkanal (9) in einem Winkel (a)
von 0 bis 35 Grad, insbesondere von 20 bis 35 Grad, gegenuber der Langsachse (L) des Brenners (7) geneigt
verlaufend am Brenner (7) austritt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der Reaktor (6) zwei Uber eine
Duse (6b) verbundene Reaktorabschnitte (6a, 6b) aufweist, wobei der ersten oberen Reaktorabschnitt (6a) den
ersten Stromungsabschnitt (3a), die Duse (6b) den zweiten Stromungsabschnitt (3b) und der untere dritte Reakto-
rabschnitt (6¢) den dritten Strdmungsabschnitt (3¢) und das Schlackebad (4) aufweisen.
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